Les hormones et le milieu by Roth, P.C.J.
LES HORMONES ET LE MILIEU 
par P.C.J. ROTH 
Depuis les travaux d� Claude BERNARD et de BROWN­
SEQUARD, repris d'abord par GLEY et ensuite par bien 
d'autres, la majorité des hommes de science et des Mé­
decins crût avoir trouvé, dans l'ensemble des hormones, 
un « primum movens » biologique, un « Deus ex machi­
na » pathologique et une « panacée » thérapeutique. Un 
tel état d'esprit n'a rien qui puisse surprendre, et on l'a 
vu renaître à propos de découvertes plus récentes. 
De nature essentiellement « analytique », les concep­
tions de l'esprit humain sont « anti-biologiques », a écrit 
très justement BERGSON (on s'en aperçoit, hélas ! un peu 
plus tous les jours !) , de sorte qu'à la suite de la décou­
verte des hormones, on les isola et on les analysa fine­
ment, mais lorsqu'il s'agit d'expliquer le mécanisme de 
leurs actions, on omit de les réintégrer, au préalable, dans 
les économies d'où on les avait soustraites. Or, que sont 
au juste ces substances ? Des messagers chimiques éla­
borés par les glandes endocrines et lancés, par elles, dans 
le torrent circulatoire qui, simple véhicule, les transporte 
vers les organes périphériques qui doivent, en principe, 
les utiliser. 
Les glandes endocrines, sièges de l'élaboration et de 
l'excrétion des hormones ont, entre elles, des interrelations 
qui assurent l'harmonie de l'ensemble de leur fonctionne­
ment, sous la direction d'un « chef d'orchestre » l'hypo­
physe, « astre central de la constellation endocrine », sui­
vant la poétique expression de Bernardo HOUSSAY. Cette 
glande, formée de trois lobes, sécrète au moins huit hor­
mones, dont six par le lobe antérieur seul, qui a pour 
mission, d'une part, d'exciter la sécrétion des autres en­
docrines : thyroïde, gonades (mâles et femelles), surré­
nales, pancréas et, d'autre part, de régulariser leur fonc­
tionnement car, si l'une de ces glandes sécrète de l'hor­
mone en excès, elle arrête, par cet excès même, l'excré­
tion de l'hormone hypophysaire correspondante et vice­
versa. 
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Supposons, maintenant, que l'harmonie règne dans 
le concert endocrinien, et que les mèssagers hormonaux 
parviennent bien aux organes périphériques qui doivent 
les utiliser, faut-il encore que les tissus de ces organes 
soient en état de les recevoir ! Il faut, pour cela, que les 
cellules de ces tissus soient dans un certain équilibre phy­
sico-chimique, équilibre qui réside essentiellement dans 
les rapports qui existent entre certains de leurs princi­
paux constituants. 
Il y a plus de 50 ans que Jacques LOEB qui, le pre­
mier, féconda « chimiquement » des œufs d'oursin, si­
gnala l'importance, pour le maintien de la vie des cellu­
les, de certains sels qui se trouvent en dissolution dans 
l'eau, et qui doivent exister dans ces cellules. suivant cer­
taines proportions et dans un certain équilibre physico­
chimique. Ce sont les quatre électrolytes (ou ions) fonda­
mentaux : Sodium, Potassium, Magnésium et Calcium. 
Nous avons, nous-mêmes, il y a 25 ans, signalé leur im­
portance pour le maintien de la vie des Infusoires ciliés. 
Dans certains états pathologiques, comme dans le cancer, 
par exemple, l'équilibre cellulaire est perturbé par suite 
de la diminution ou de l'augmentation de certains de ces 
ions. Donc,· si les éléments cellulaires du tissu périphéri­
que vers lèquel se dirige une hormone donnée sont en 
« déséquilibre ionique », c'est-à-dire en état « d'hétéro­
ionie » (l'équilibre étant « l'iso-ionie »), le messager chi­
mique ne pourra remplir sa mission. Quel sera alors son 
destin ? Ou il sera détruit sur place, ou il ira ailleurs fo­
menter des troubles qui pourront être à l'origine de pro-
cessus pathologiques. 
· 
Voilà le principe qui nous a guidé dans nos travaux 
et dans l'exécution des expériences que nous avons entre­
prises, d'abord seul, puis avec la collaboration du Docteur 
A. SLUCZEWSKI (malheureusement décédé récemment), 
dont nous avons l'honneur de vous présenter quelques 
résultats. 
Ces expériences furent réalisées, pour la partie cli­
nique, dont nous n'avons pas à parler ici, dans le ser­
vice de M. le Professeur P. BROCQ à l'Hôtel-Dieu, et pour 
la partie expérimentale, dans le Laboratoire de notre 
Maître, M. le Professeur Ach. URBAIN, qui nous avait vi­
vement encouragés à les entreprendre. 
Nous avons utilisé, comme matériel expérimental, 
!'Axolotl, larve d'une Salamandre américaine, I'Ambys­
tome, qui offre le précieux avantage, tout au moins dans 
nos pays, de ne se métamorphoser que si on lui en fournit 
les moyens; ce qui ouvre, aux chercheurs, de larges pers­
pectives. Nous avons choisi la variété « albine » de l'Am-
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bystoma tigrinum Green, apparue au Muséum vers 1868, 
dans le laboratoire de l'un des Maîtres de !'Erpétologie, 
le Professeur DUMÉRIL. 
Ces animaux menant à l'état larvaire une vie pure­
ment aquatique, il nous était plus facile de faire varier 
leur milieu ambiant que de faire varier celui des vertébrés 
aériens. Nous avons alors résolu de modifier expérimen­
talement le degré d'acidité ou d'alcalinité de ce milieu, 
c'est-à-dire, en termes techniques, d'en modifier le pH qui 
en est la mesure. L'eau neutre étant de pH 7, nous avons 
constitué un gradient allant de l'acidité (pH 4,5) à l'alca­
linité (pH 8,5) ou passant par plusieurs mesures inter­
médiaires, et nous avons immergé, dans ces différents 
milieux, des axolotls immatures, laissés d'abord sans trai­
tement afin d'observer leur comportement, puis traités 
ensuite par des injections de diverses hormones 
Hormone thyroïdienne (Thyroxine). 
Hormone mâle (Testostérone). 
Hormones femelles (Folliculine, Progestérone). 
Hormones des surrénales (D"ésoxycorticostérone et 
Cortisone). 
Hormone de croissance hypophysaire (antuitrine S). 
Hormone hypophysaire stimulant la sécrétion des 
glandes surrénales (A.C.T.H.). 
Nous avons constaté que les réponses des animaux 
récepteurs aux différentes hormones injectées variaient, 
non seulement suivant la nature de l'hormone mais, pour 
une même hormone, suivant le degré d'acidité ou d'alca­
linité du milieu dans lequel ils étaient plongés. 
Si la thyroxine causa des accidents mortels en milieu 
acide, la neutralité favorisa la métamorphose, mais le 
milieu alcalin la retarda considérablement. 
Il en fut tout autrement avec l'hormone de croissance 
(somatotrope) de l'hypophyse antérieure, dont l'action fut 
seulement freinée dans le milieu acide, s'exerça pleine­
ment dans les milieux neutre et normal mais qui, dans le 
milieu alcalin, provoqua un amaigrissement considérable, 
puis une hémorragie méningée et finalement la mort. 
L'hormone mâle (testostérone) provoqua, dans les 
milieux acide et alcalin, des troubles du métabolisme hy­
dro-salin, se traduisant par de volumineux œdèmes locali­
sés à la cavité générale, mais ne produisit aucun trouble 
dans les milieux neutre et normal. 
L'action de l'hormone femelle (folliculine) ne fut pas 
influencée par le milieu acide mais, dans le milieu alcalin, 
il y eût un accident mortel et un trouble du métabolisme 
hydro-salin se traduisant, cette fois, par un œdème géné-
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ralisé et non localisé, comme <lvec l'hormone mâle; dans 
les autres milieux il ne se produisit aucun trouble. 
Les effets de l'une des hormnoes des capsules sur­
rénales, la désoxycorticostérone ne diffèrent pas sensible­
ment dans les milieux acide et alcalin, de ce qu'ils furent 
dans les milieux intermédiaires, non plus, d'ailleurs que 
ceux d'une autre hormone sexuelle, la progestérone. 
Quant aux effets produits par la cortisone, autre 
hormone du cortex surrénalien, et par l' A.C.T.H., hor­
mone hypophysaire stimulant le fonctionnement de ce 
cortex, ils furent très différents, sauf dans le milieu neu­
tre où il ne se produisit aucun trouble et aucun décès, 
alors qu'il en survint dans les milieux acide et alcalin pour 
la cortisone et même dans le milieu normal pour l' ACTH. 
En bref, la cortisone fut assez bien tolérée et favorisa la 
croissance, alors que l'ACTH fut moins bien tolérée et 
favorisa la métamorphose. 
* 
** 
Des quelques résultats que nous venons de vous pré­
senter, il apparaît que les hormones ne sont pas, par elles­
mêmes, les entités merveilleuses et toute-puissantes dont 
les effets surprenants et quelquefois spectaculaires avaient 
enthousiasmé nos devanciers, il s'en faut de beaucoup et 
on voit de quelles variables il faut tenir compte dans le 
maniement de ces substances. 
En somme, pour que les messagers chimiques dénom­
més « hormones » remplissent, dans l'économie, un rôle 
bénéfique, il faut, au moins, quatre conditions principales : 
1°) Intégrité anatomique et fonctionnelle des glandes 
émettrices. 
2°) Une certaine chronologie d'action des diverses 
hormones. 
3°) L'intégrité anatomique et fonctionnelle du « chef 
d'orchestre » endocrinien, l'hypophyse. 
4°) L'équilibre physico-chimique intra-cellulaire des 
organes récepteurs. 
Il faut enfin compter avec les perturbations possibles 




Cependant, grâce aux techniques modernes d'inves­
tigation comme, par exemple l'utilisation des isotop2s 
radio-actifs et de la chromatographie sur papier, on pé­
nètre de plus en plus avant dans la connaissance de la 
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nature des hormones, et on s'aperçoit qu'il reste encore 
beaucoup à apprendre, avant que de pouvoir expliquer les 
processus de leur métabolisme et de leurs actions « in 
vivo », mais nous sommes persuadés que, quand nous 
pourrons nous rendre parfaitement compte des modalités 
de ce métabolisme et de ces actions, nous nous rendrons 
également compte qu'ils sont influencés, à un très haut 
degré, par l'état physico-chimique du milieu ambiant, et 
nous ne doutons pas que les thérapeutes n'en tirent le 
plus grand profit. 
Mais ce n'est pas seulement l'application scientifique 
qui sera éclairée par les recherches guidées par ce prin­
cipe, c'est aussi les grands problèmes de l'évolution, de 
l'adaptation et de la genèse des formes animales et végé­
tales, toujours non résolus. 
Il y a longtemps que notre Maître Et. RABAUD a écrit 
que l'évolution découlait des interactions des organismes 
et du milieu. Tout le monde sait, aujourd'hui, que les for­
mes animales ont varié suivant les différentes ères de 
l'histoire du globe. A chacune de ces ères, a correspondu 
un milieu différent et des formes animales différentes. 
C'est en fonction des interactions des organismes et 
des milieux aux différentes époques géologiques, qu'il sied 
de considérer l'évolution des espèces animales et végé­
tales, et aussi toutes les adaptations, même le mimétisme 
et l'homochromie, qui ont suscité tant de controverses, car 
les interactions organisme-milieu, commandent tous les 
métabolismes et, par conséquent, toute la plasticité de la 
matière vivante. 
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